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A-Saule fur ein Kraftf ahrzeug 



Die Erfindung betrifft eine A-Saule fur ein Kraftf ahrzeug 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Unter der Pramisse einer hohen Karosseriesteif igkeit sowie 
der Karosserief estigkeit treten zunehmend hohere Anforderun- 
gen an die Fahrzeugkarosserie bezuglich des Leichtbaus auf . 
In den Druckschrif ten DE 100 15 325 Al und WO 03 03 12 52 Al 
werden Karosseriebauteile insbesondere A-Saulen vorgeschla- 
gen, die aus gegossenem Stahl bestehen und durch verschiedene 
Verstarkungen beziehungsweise Verrippungen verstarkt sind. 
Beide vorgeschlagenen A-Saulen weisen jedoch eine Vielzahl 
von Streben und Rippen auf, die zur Verstarkung dienen. Zur 
Optimierung des Bauteilgewichtes ist es jedoch notwendig, die 
Vielzahl der Verstrebungen bei gleichbleibender Bauteilfes- 
tigkeit und -steif igkeit zu reduzieren. Die Aufgabe der Er- 
findung besteht darin, eine A-Saule bereit zustellen, die die- 
selbe Festigkeit und Steifigkeit aufweist wie eine A-Saule 
aus dem Stand' der Technik und hierbei ein niedrigeres Gewicht 
umfasst . 

Die Losung der Aufgabe besteht in einer A-Saule mit den Merk- 
malen des Anspruchs 1. 
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Die A-Saule nach Anspruch 1 eines Kraft fahrzeuges verlauft 
von einem Fahrzeugdach in Richtung eines Fahrzeugbodens und 
verlauft hierbei mindestens iiber einen Langenabschnitt ge- 
krummt. Die A-Saule weist eine im wesentlichen geschlossene 
Mantelflache auf, hierbei ist sie in ihrem Innenbereich im 
wesentlichen hohl ausgestaltet . 

Die A-Saule nach Anspruch 1 zeichnet sich dadurch aus, dass 
sie in ihrem gekrummten Langenabschnitt eine Verstarkungs- 
strebe auf weist, die wiederum einen Hohlquerschnitt der A- 
Saule durchlauft. Die Verstarkungsstrebe durchlauft die A- 
Saule beziiglich des Fahrzeuges von eiriem hinteren Wandungsbe- 
reich zu einem vorderen Wandungsbereich . Hierbei ist die Ver- 
starkungsstrebe derart ausgestaltet, dass sie in einer - be- 
ziiglich des Kraftfahrzeuges - oberen und unteren Begrenzungs- 
linie eine elliptische oder eine kreisformige Aussparung auf- 
weist. Der Radius der Ellipse beziehungsweise des Kreises 
kann sich entlang des Verlaufes der Aussparung andern. So 
kann die Aussparung eine Kurvenform annehmen. 

Die Verstarkungsstrebe nach Anspruch 1 durchlauft die A-Saule 
im Bereich ihrer groSten Krummung und zwar von einem hinteren 
Bereich zu einem vorderen Bereich. Dies bedeutet, sie durch- 
lauft die A-Saule in dem Bereich, in dem bei einem Uberschlag 
die hochste Belastung auf tritt . Die hochsten Krafte wirken 
gerade bei diesem Belastungsf all eben in der Krummung der 
A-Saule und wirken dann insbesondere auf den vorderen und den 
hinteren Wandungsbereich. Der beziiglich des Fahrzeuges vorde-' 
re Wandungsbereich ist hierbei auf Zug belastet, wobei der 
hintere Wandungsbereich auf Druck belastet ist. Die Verstar- 
kungsstrebe verlauft somit gezielt von einem stark zugbelas- 
teten Bereich zu einem stark druckbelasteten Bereich. Beide 
Hochbelastungsbereiche werden durch die Verstarkungsstrebe 
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verbunden, wodurch eine Knickf estigkeit bzw. Beulsteif igkeit 
der A-Saule gezielt verbessert wird. 

Durch diesen Verlauf der Verstarkungsstrebe werden Spannungen 
abgebaut , die ansonsten durch einen Wandungsbereich der A- 
Saule getragen werden miissten. Hierdurch werden wiederum die 
Wandungsbereiche entlastet, was zu einer hoheren Festigkeit 
der A-Saule fuhrt und gleichzeitig eine Materialeinsparung 
und somit eine Gewichtsreduzierung der Wandungsbereiche der 
A-Saule ermoglicht . 

Die Verstarkungsstrebe der A-Saule nach Anspruch 1 zeichnet 
sich zu dem dadurch aus, dass sie eine elliptische oder 
kreisf ormige Aussparung in der oberen und unteren Begren- 
zungslinie aufweist. Diese Aussparungen bewirken, dass die 
Steifigkeit der A-Saule in dem Krummungsbereich, der durch 
die Strebe verstarkt ist, kontinuierlich und homogen an- 
steigt. Hierdurch werden Steif igkeits sprung e vermieden. Stei- 
figkeit sspriinge wiirden bei einer dynamischen Belastung zu 
Kerbspannungen in der Verstarkungsstrebe fuhren, was wiederum 
zum Riss der Strebe und zu einem plotzlichen Verlust der 
Steifigkeit und Festigkeit der A-Saule fuhren konnte . Die 
Aussparungen in der Verstarkungsstrebe sind somit auf das 
Auftreten von plotzlichen hohen dynamischen Spannungen, die 
bei einem Uberschlag der Fahrzeuges auftreten, optimiert . 

Die Hohe der Verstarkungsstrebe, jeweils gemessen von ihrer 
tief sten Aussparung betragt in vorteilhaf ter Weise mindestens " 
f unf Zentimeter. In der Regel weist die Verstarkungsstrebe 
hierbei eine maximale Hohe von 3 0 Zentimeter auf. Bei beson- 
deren Belastungsf alien kann auch eine hohere Hohe zweckmaSig 
sein. 
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In einer Ausgestaltungsf orm der Erfindung ist die A-Saule und 
die Verstarkungsstrebe durch ein integriertes Stahlgussbau- 
teil ausgestaltet. Hierbei ist die Verstarkungsstrebe mit der 
A-Saule besonders fest verbunden, was der Steifigkeit zutrag- 
lich ist. Aufierdem konnen durch das Herstellen eines integra- 
len Bauteils mehrere Fugeschritte eingespart werden, wodurch 
die Herstellungskosten reduziert werden. 

Insbesondere durch die Herstellung in einem GieSverf ahren ist 
es moglich, die Wandungsbereiche der A-Saule und der Verstar- 
kungsstrebe mit einer variablen Wandstarke auszugestalten . 
Hierdurch kann auf die besonderen Belastungsf alle gezielt 
eingegangen werden und somit an wenig belasteten Stellen Ma- 
terial reduziert werden, was wiederum dem Bauteilgewicht zu- 
gute kommt . 

Die A-Saule verlauft wiederum in einer vorteilhaf ten Ausges- 
taltung von einem Wandungsbereich mit erhohter Wandstarke zu 
einem anderen Wandungsbereich mit erhohter Wandstarke. Diese 
Wandungsbereiche sind wiederum die Wandungsbereiche, die je- 
weils der hochsten Zug- und Druckspannung unterlegen sind. 
Diese Wandungsbereiche sind wie bereits dargelegt, bezuglich 
eines Fahrzeuges vorderen und hinteren Wandungsbereiche. Dem 
gema£ sind somit diese Wandbereiche , die vorderen und hinte- 
ren Wandbereiche mit einer erhohten Wandstarke ausgestaltet. 
Seitliche Wandungsbereiche der A-Saule konnen hingegen ent- 
sprechend diinn dargestellt sein. 

Durch die Strebe, die die A-Saule mit den Merkmalen des An- 
spruchs 1 durchlauft, wird eine deutliche Reduktion der wei- 
teren Streben bewirkt, mit der eine A-Saule ublicherweise 
versehen ist. In einer Ausgestaltungsf orm der Erfindung kann 
abhangig vom Belastungsf all die gesamte A-Saule lediglich mit 
einer einzigen Verstarkungsstrebe versehen sein. 
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Vorteilhafte Ausgestaltungsf ormen der Erfindung werden anhand 
der folgenden Figuren naher erlautert. 



Dabei zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch ein Kraft fahrzeug mit ei- 
ner A-Saule und Verstarkungsstrebe, 

Fig. 2a einen Langsschnitt durch eine A-Saule mit Verstar- 
kungsstrebe, 

Fig. 2b einen Querschnitt durch die A-Saule aus Figur 2a 
entland des Schnitts lib, 

Fig. 2c einen Querschnitt durch eine A-Saule nach Figur 2a 
Entland des Schnitts lie, 

Fig. 3a einen Langsschnitt durch eine A-Saule mit einer 

Verstarkungsstrebe, die einen variablen Querschnitt 
aufweist , 

Fig. 3b, c Beispiele fur einen Querschnitt einer Verstarkungs- 
strebe durch den Schnitt I I lb, I He aus Figur 3a, 

Fig. 4 einen Querschnitt durch eine A-Saule mit Darstel- 
lung der auf die A-Saule wirkenden Krafte, 

Fig. 5a, verschiedene Typen von A-Saulen und deren Ausrich- 
b, c, tung bezuglich der Bordkante und des Schwellerbe- 

reiches . 
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in Figur 1 ist eine grundlegende Anordnung der beanspruchten 
A-Saule in einem typischen Fahrzeug dargestellt. Das Kraft-. 
fahrz eug 2, das in Figur 1 durch seine Mittellangsebene ge- 
schnitten ist, die wiederum in der Zeichenebene liegt, weist 
eine Bordkante 8, einen Schweller 10 sowie eine Fahrzeugdach 
3 und ein Fahrzeugboden 5 auf . Die A-Saule 4 verlauft somit 
von einem Fahrzeugdach 3 in Richtung eines Fahrzeugbodens 5 
und endet in diesem Beispiel mit dem Schweller 10. Sie weist 
eine itn wesentlichen geschlossene Mantelflache 17 auf. Fur 
alle weiteren Figuren wird zur besseren Darstellung ein Koor- 
dinatensystem angelegt, das durch die Figur 1 definiert wird. 
Nach dem in Figur 1 dargestellten Koordinatensystem wird die 
Fahrzeugquerebene, in diesem Fall die Zeichenebene als XZ- 
Ebene bezeichnet . Die Y-Achse zeigt nach dieser Definition in 
die Zeichenebene hinein, wobei die XY-Ebene in etwa der Fahr- 
bahn entspricht. 

Analog Figur 1 ist in Figur 2a eine A-Saule 4 ohne Fahrzeug 
dargestellt. Es handelt sich bei der Figur 2a urn eine 
Schnittzeichnung durch die A-Saule 4. Es ist dabei anzumer- 
ken, dass die A-Saule im Schnitt nicht vollstandig in der XZ- 
Ebene liegt, je nach Fahrzeugtyp weist die A-Saule in ihrem 
Verlauf auch eine Krummung in Y-Richtung auf. Der Schnitt der 
A-Saule durch die XZ-Ebene, wie er in Figur 2a dargestellt 

ist, stellt somit lediglich eine zeichnerische Vereinf achung 

dar . 

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass der Begriff 
A-Saule ganz allgemein verschiedene Ausdehnungsbereiche die- 
ser Saule umfasst. Dieses sei durch die Figur 5a bis c defi- 
niert. in Figur 5a ist eine A-Saule 4 dargestellt, die von 
einem, hier nicht dargestellten Fahrzeugdach bis zu einer in 
gestrichelter Linie dargestellten Bordkante 8 reicht . Die A- 
Saule 4 aus Figur 5b reicht von einem Fahrzeugdach uber die 
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Bordkante 8 hinaus und ist dort durch eine nicht dargestellte 
Verbindung mit der restlichen Fahrzeugkarosserie verbunden. 
Unter dem Begriff A-Saule kann auch eine A-Saule 4 nach der 
Figur 5c verstanden werden, die von einem Fahrzeugdach iiber 
die Bordkante 8 hinaus bis hin zum Fahrzeugboden 5 bezie- 
hungsweise zum Schweller 10 erstreckt ist. 

Die A-Saule 4 aus Figur 2a weist eine Verstarkungsstrebe 6 
auf, die im Bereich einer Krummung 15 der A-Saule 4 angeord- 
net'ist. Der Bereich der starksten Krummung 15 verlauft hau- 
fig im Bereich der Bordkante 8 oder etwas daruber. Die Ver- 
starkungsverstrebung 6 verlauft dabei, wie in den Schnitten 
2b und 2c dargestellt ist, in etwa in X-Richtung, wobei der 
genaue Verlauf der Verstarkungsstrebe 6 bezuglich der in Fi- 
gur 4 durch den Belastungsf all F eines tiberschlages angedeu- 
teten Spannungsverlauf es angepasst ist. 

im wesentlichen verlauft die Verstarkungsstrebe 6 von einem, 
bezuglich der Fahrtrichtung (X-Richtung) hinteren Bereich 16 
der A-Saule zu einem bezuglich der Fahrtrichtung vorderen Be- 
reich 18 der A-Saule 4. Diese Wandungsbereiche 16, 18, auf 
die auch die hochste Zugspannung beziehungsweise Druckspan- 
nung wirken, weisen auch die hochste Wandstarke der A-Saule 4 
auf. im Gegensatz hierzu sind die auSeren beziehungsweise 
seitlichen Wandungsbereiche 20 in Y-Richtung relativ dunn 
ausgestaltet. Gegebenenf alls konnen die Wandungsbereiche 20 
sogar derart dunn ausgestaltet sein, dass die A-Saule in dxe- 
sem Bereich uberhaupt kein Material mehr beinhaltet, und dem- 
nach of fen gestaltet ist. 

in dem YX-Querschnitt der Figur 2c (Hohlquerschnitt 7) ist 
eine Verstarkungsstrebe 6 beziehungsweise in gestrichelter 
Linie 6^ dargestellt, wobei sich der Querschnitt der Verstar- 
kungsstrebe 6,6^ entsprechend der auftretenden Krafte und 
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bezuglich ihrer Z-Ausdehnung verjiingen kann beziehungsweise 
verdicken kann. Die Wandstarke der Verstarkungsstrebe 6 be- 
ziehungsweise 6* ist entlang ihrer Langserstreckung in zweck- 
malSiger Weise aus giefitechnischen Grunden bezuglich der YX- 
Ebene in einein mittleren Bereich verjiingt (siehe Linie 6>). 
Diese Verjiingung 6* fuhrt dazu, dass beim GieSen der A-Saule 
und beim Abkiihlen des Gussteiles weniger Spannungen entste- 
hen. 

In Figur 2b ist der Hohlquerschnitt 7 entlang der YX-Ebene 
lib aus Figur 2a dargestellt. Der Querschnitt lib verlauft 
durch den Bereich einer Aussparung 12 der Verstarkungsstrebe 
6 aus Figur 2a. In Figur 2b sind im Bereich 18 und 20, also 
in den Bereichen von hoher Zug- beziehungsweise Druckspannung 
wiederum hohere Wandstarken zu erkennen. Die Ansatze der Ver- 
starkungsstrebe 6 sind bereits vorhanden, jedoch durch die 
Aussparung 12 unterbrochen. 

Sollten diese Aussparungen 12 beziehungsweise 14 nicht einge- 
bracht sein, wurde in einem Belastungsf all nach Figur 4, der 
durch- die Kraft F gekennzeichnet ist und einen Uberschlag ei- 
nes Fahrzeugs simulieren soil, Spannungsspitzen 21 auftreten, 
die zum Riss der Verstarkungsstrebe 6 fiihren konnten. Durch 
die Aussparungen 12 und 14 werden die Spannungsspitzen 21 mi- 
nimiert. In Figur 4 sind ferner die im Belastungsf all auftre- 
tenden Zugspannungen 24, die an einer vorderen Seite der A- 
Saule wirken und Druckspannungen 26, an einer hinteren Seite 
der A-Saule schematisch dargestellt. Grundsatzlich ist es 
zweckmafcig, dass im Bereich der Zugspannungen 24 und der 
Druckspannungen 26 die A-Saule iiber ihren gesamten Verlauf 
eine hohere Wandstarke aufweist . 

Eine alternative Moglichkeit, Spannungsspitzen zu minimieren 
besteht darin, analog der Figur 3 die Verstarkungsstrebe 6 in 
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einem oberen Bereich diinner auszugestalten, in einem mittle- 
ren Bereich dicker werden zu lassen und in einem unteren Be- 
reich wieder zu verdiinnen. In Figur 3a ist eine derartige A- 
Saule dargestellt, die der in Figur 2a im wesentlichen ent- 
spricht, jedoch keine, dort vorhandenen Aussparungen 12 und 
14 aufweist. Stattdessen weist eine derartige A-Saule 4 ent- 
lang des Schnittes 3b, 3c, der sich in der YX-Ebene befindet, 
variierende Wandstarke auf . In den Figuren 3b und 3c sind 
Beispiele fur mogliche variierende Wandstarken dargestellt. 
Derartige Verstarkungsstreben 6 weisen jeweils in der Mitte 
ihre hochste Dicke auf. In welcher Art sie nach oben und nach 
unten sich verjiingen, hangt vom jeweils bestehenden Belas- 
tungsfall ab. Selbstverstandlich konnen auch derartige Ver- 
starkungsstreben 6 nach der Figur 3 mit hier nicht darge- 
stellten Aussparungen im oberen und unteren Bereich versehen 



sein. 
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Patentanspruche 



A-Saule fur ein Kraf tf ahrzeug (2), wobei die A-Saule (4) 
von einem Fahrzeugdach (3) in Richtung eines Fahrzeugbo- 
dens (5) verlauft und hierbei uber mindestens einen Lan- 
genabschnitt gekriimmt verlauft, die A-Saule (4) weist ei- 
ne im Wesentlichen geschlossene Mantelflache (17) auf und 
sie ist in einem Innenbereich im Wesentlichen hohl aus- 
gestaltet , 

dadurch gekennzeichnet , 

• dass die A-Saule in ihrem gekrummten Langsabschnitt 
(15) eine Verstarkungsstrebe (6) aufweist, die einen 
Hohlquerschnitt (7) der A-Saule (4) durchlauft, 

• wobei die Verstarkungsstrebe (6) bezuglich des Kraft - 
fahrzeuges (2) von einem hinteren Wandungsbereich (16) 
der A-Saule (4) zu einem vorderen Wandungsbereich (18) 
verlauft 

• und die Verstarkungsstrebe (16) entlang einer, bezug- 
lich des Kraftfahrzeugs (2) oberen und einer unteren 
Begrenzungslinie eine elliptische oder eine kreisfor- 
mige Aussparungen (12, 14) aufweist. 

A-Saule nach Anspruch 1 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verstarkungsstrebe (6) gemessen von ihren je- 
weils tiefsten Aussparungen (12, 14) eine Hohe von min- 
destens 5 cm aufweist . 
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3. A-Saule nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die A-Saule (4) mit der Verstarkungsstrebe (6) als 
ein integriertes Stahlgussbauteil ausgestaltet ist. 

4. A-Saule nach einem der vorhergenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Wandungsbereiche (16, 18, 20) der A-Saule (4) 
mit variablen Wandstarken ausgestaltet sind. 



5. A-Saule nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verstarkungsstrebe (6) von einem Wandungsbereich 
(16) mit erhohter Wandstarke zu einem anderen Wandungsbe- 
reich (18) mit erhohter Wandstarke verlauf t . 

6. A-Saule nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die A-Saule (4) in einem vorderen Wandungsbereich 
(18) und einem hinteren Wandungsbereich (16) eine erhohte 
Wandstarke aufweist . 

7. A-Saule nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die A-Saule (4) lediglich eine Verstarkungsstrebe 
(6) aufweist. 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft eine A-Saule fur ein Kraf tf ahrzeug wo- 
bei die A-Saule (4) von einem Fahrzeugdach (3) in Richtung 
eines Fahrzeugbodens (5) verlauft und hierbei iiber mindestens 
einen Langenabschnitt gekrummt verlauft. Die A-Saule weist 
eine im wesentlichen geschlossene Mantelflache (17) auf und 
sie ist in einem Innenbereich im wesentlichen hohl ausgestal- 
tet. Die A-Saule zeichnet sich dadurch aus, dass s±e in ihrem 
gekrummten Langsabschnitt (15) eine Verstarkungsstrebe (6) 
aufweist, die einen Hohlquerschnitt (7) der A-Saule (4) 
durchlauft. Die Verstarkungsstrebe (6) verlauft von einem 
hinteren Wandungsbereich (16) der A-Saule (4) zu einem vorde- 
ren Wandungsbereich (18) . Hierbei weist die Verstarkungsstre- 
be (6) entlang einer oberen und einer unteren Begrenzungsli- 
nie eine elliptische oder eine kreisformige Aussparung (12, 
14) auf. 



(Figur 1) 
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